





An Experimental Study on the Beanトto圃Column
Connection in the Steel Structureso 
Teruo ODAKA and Katsuhiko SAITO 
The strength and ductility of beam-to-column connection in steel structures are 
developed. Th巴巴ffectof stiffner， and the relationship betw巴enthe force and displacement 
in the connection are also discussed in this paper‘ 
It is apparent that th巴str巴ngthin the connection increase and the local buckling in 
column fiange and connection pan巴1is restrained by preparation of stiffner in beam-to 
column connection. 
And also， itis evidence that the ductility factor in the connection is small value in 
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〔註)X; X型供試体 0;一方向 R;正負繰返し
A;スチフナ なl-， B; *'1'三角りブスチフナ ， C;広平スチフナ
本実験においては，柱軸方向を大きくするため，
smθ=1/ゾ5，cosθ=2/ /5とし， Pc=4Pc，Qc=2Qc， 


















種 jU 降(伏kg/強cm度つ 引(k張g/強cm度') f申(%)率
H形鋼フランジ (9m) 28.04 42.24 25.17 
H形鋼ウェブ (6 m) 3l.17 42.78 24.83 










2 ' 4 使用材料の性質:柱および梁は，鋼材種
SM41のH型鍋が使用された。H型鋼のフラン、ン，ウ








最大荷重 Pc，max=P1π削 COS'8 柱フラ γジの
局部座屈荷重
供試体記号 Pmax 
(ton) (ton) Pb (ton) 
正 負 正 負 正 負
XOA-1 35.500 28.400 35.000 
XRA-1 36.100 33.800 28.800 27.000 30.000 30.000 
XRA-2 36.800 37.800 29.440 30.140 32.000 32.000 
XOB-1 52.900 42.320 40.000 
XRB-1 53.600 48.300 42.880 38.640 40.000 40.000 
XRB-2 50.000 44.500 40.000 35.600 38.000 38.000 
XO C-1 50.700 40.560 39.000 
XRC-1 52.000 55.200 4l. 600 44.160 37.000 37.000 

















3 . 2 実験経過-実験における荷重変位の関
係はAppendixAに示される。


























負 正 負 正 負 lE 負
72.27 40.99 76.05 
33.800 16.30 16.39 6.37 7.92 23.33 2l.39 
37.000 18.51 12.37 6.13 11.61 28.23 
32.10 17.95 88.19 
46.000 30.81 14.76 15.26 8.84 49.62 19.34 
44.000 24.12 12.10 10.70 9.03 5l.87 22.29 
32.18 18.17 87.47 
53.000 23.34 6.18 9.82 4.84 6l.27 19.55 

















大荷重に対し， O. 75~O .855で，接合部パネルがせん




















































N I M ~ _ QS' _ Q 
=一十 ， τ 一一一一一一一一 (1) 
A ' S ' tI 0.85twd 
Pcos3 f) Pl csinf) cos2θ 
σc二 -E7±CSc(柱〕 (2) 
Psin3f) PIcsin2θ cos8 








_ QsS' _ Psinθcos2(} S' 
気ご← ご ~ (柱) (4) 
tc1c tcIc 
ここに， τc，τG'せん断応力度， tc， tc 柱，梁ウ
エブ厚， Ic， Ic 柱，梁の断面二次モーメント S'c，
S'c 柱，梁の断面一次モーメント。







Mc=Plc sin(} COS2(} 
刊 {b叫 +MYν)} (5) 
(i) 中立軸がフランジにある場合‘
NC=Pcos3(}=叫tム十ぬ(Yo-今)} (6) 
Mc=Plc sin(} COS2(}ニゆ(年 ν) 
ここに， P， 1 c等は図2参照，ウエブ厚tw，ウエブ
丈dw，フランジ巾 b，フランジ厚 d" 弾性域の深さ
y。とする。
(5)， (6)式により最大荷重 Pu，降伏荷重 Ppが求めら
れる。なおせん断力による塑性モーメントの減少は、
(7)式における減少率c's'01'31を用いる。
9 fd¥ f， ， ~ Afdf ¥ 函I)C 1 十 2 どョ~)çS2 十Ç's- 1 = 0 (7) 
浬論による耐力の最小値は柱に生ずるので，柱の
降伏および最大荷重は表4に示される O
4 • 2 柱@梁接合部パネノレの耐力.
(1) Misesの式による耐力 蝉性理論によれば，
(2)， (3)式，図 2および図 5より(8)，(9)式となる。
Q F=2Mc ---c - dc '<XC 
つPlrsin(} cos2(} 二一ー ムー 一一一一←一一Psin(}cos2(} (8) 
uc 
Qc' = 2l)1c G17Qc 
2Plc sin2(} cos(} 









ここに， tpは接合部パネルの厚さ，Qc， Qc'， Qc， 







b 0 ， d a 0 ， c 。φ= SX'y十sxy'十Exz+E Y2十exy (12) 





I I 一戸γH-í， +dt~'(









r 一旦!!，_ ~H Ny 
いy 1-. 7C: Ay v hlSy "'J Ay 
ハー 1 fMY(7，_..n I 1¥xrh:_，2¥ l τXy = ~~ +一一i";'~y (l' -xり十一一('~ _y2) r 2th ' 2hl l Sv '" "' / ， Sy ¥ 3 ノj
4 “ (15) 
Qy， 1 (盟主rf__..2¥_LMx(J，2_，"l 二 ~Y，+C) 1~ li '";'-4.y (~_X2 )十一三(h-y')ryx 2tl' 2hll Sy ¥3 ノ Sx'u J / J
ここに， Sx=SG，Sy=Sc， Nx=Nc， Ny=Nc， Ax= 
Ac， Ay=Ac， Mx=Qxん， My=Qy1cy， h=l=25cm， 








_ _ Mx Nx 
vx Sx Ax 
ここで，梁フランジより柱ウエブへの応力の伝達
を図 7に示されるように仮定すれば， Sx， Axは間式
で表わされる。
tp(dc+5k仁)'Sx= Y U6 c ， Ax=tp〔dG+5kc〕 日の
閉式を制式に代入すれば，応力度 (Ixは，



























町一 Zy Ay 
。??
?
接合部パネルのせん断応力度 τxy は(1出 ~(15)式にお
ける Sx，Sy， AyをZx，Zy， Acとおきかえる。そし
て， (1)式を適用することによって，降伏および最大
荷重を求める。





ー_Qc' _ Qc' 




















降伏荷重(t ) 最大荷重(t ) 
Py PC，y PG，y PB PCB PGB 
1単性
37.53 30.02 7.510 56.53 45.23 11.31 
Pp Pc，p PG，p Pu Pc，u PG，u 
塑性
39.07 3l.25 7.85 58.9 47，05 11.85 
(b)柱・梁接合部パネノレの降伏および最大荷重
弾 性 (t) 塑 性 (t)
Py PB Pp Pu 
スチ7ナーあり 12.37 18.60 17.65 26.60 
MISESの式
スチフナあり 11.45 17.25 16.60 25.00 
略算値 12，96 19.68 19.45 29，50 




x=yニ O 11.95 18.15 13.13 19，95 
( c )荷重と変形の値
司1 荷重と変形の関係































ゐ Plc 3sinθcos'() "~P l c sin() cos2() 
一…-3E1c ，V， GA 
i (23) 
pO=すlc
Plcん臼n'()cos() Pl c sin'() cosf1 ) 
Gtpdcc' 2Gtpdc 
h こに，G=一一E せん断弾性係数， νニ2(1十ν〕
0.3 (ポアソン上七)， i令ーせん断査
問式に制式を代入すれば，柱の変形は，
(l c'cos() ， cos()ιsin8 sin() ¥ 
Oc =P( "';"一一一十一一一+ム三とと一一一ー ァ)
c "¥ 3E1c 'GAcw' Gtpdc' 乙Gtpdc)












Epl '1一、/(dc士dcγ"J'+(dG土dc升 ，)') = -u"，一一一一一 l 白司
εP2ノ v'dc'十dG'
本実験における供試体の接合部パネルは正方形で







h11 +4L，又は±企y，- (30) 




。P1+ aト12 _ OP21十品"























YP =皇♀二，又は皇ι (3) GAp ， /'--'~ GAp 
(2) 応力関数による歪度.図 7において， X， Y方
向の変位を U，V とすれば，変位と歪度の関係は，
立=εx 占(σxー 叫
豆主二 εy よ(σ'y-V!)x) ay -y 巴 J
δu ，δv 一色y_2(1+ν)ay T ax -YXY一τ E'/CXY 
で、表わされる。制式に(13)~(1日式を代入すれば，変位
U， Vは(3日式となる。
u = n，}， J (~x 盟斗 2士宮EfiLE7-vSy jx y 
rMy ， ，<) ，Mx¥y2¥ (';"'y + (2十ν〉一)ート+町十g¥. Sy "~， v / Sxノ3J 
v = 2ihZ{ (誓得)xy2
(そ +(2+v



































2(1十ν)iQx ， 11M 恥一一一|-i十一~ ';"<Y (l2 -x') 
E L2th' 2hll Sy 
+誓(~2 川]
(15)式より，せん断歪 γXYは(初式となる。
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5 • 2 実験結果と理論値


















































5 • 3 復元力特性について 荷重変位曲線よ
り復元力特性について検討すれば，柱に局部座屈が




































ては，一方向荷重の場合， μE=17~19 ， μp= 10~ 13， 




































重 降伏理論 弾 性 塑 性
方
向 値計算方法 dy{rnm) δp{mm) 
Misesの式 4.28 6.20 
XOA-l 正 略 算 4.84 7.26 
応力函数 4.46 
Misesの式 4.28 6.20 
正 回告 算 4.84 7.26 
XRA-l 
応力函数 4.46 
Misesの式 4.28 6.20 
負 回告 算 4.84 7.26 
応力函数 4.46 
Misesの式 4.28 6.20 
正 略 算 4.84 7.26 
XRA-2 
応力函数 4.46 
Misesの式 4.28 6.20 
負 略 算 4.84 7.26 
応力函数 4.46 
Misesの式 4.61 6.59 
XOB-l 正 略 算 4.84 7.26 
応力函数 5.02 
Misesの式 4.61 6.59 
正 略 算 4.84 7.26 
XRB-l 
応力函数 5.02 
Misesの式 4.61 6.59 
負 略 算 4.84 7.26 
応力函数 5.02 
Misesの式 4.61 6.59 
正 略 算 4.84 7.26 
XRB-2 
応力函数 5.02 
Misesの式 4.61 6.59 
負 略 算 4.84 7.26 
応力函数 5.02 
Misesの式 4.61 6.59 
XOC-l 正 略 算 4.84 7.26 
応力函数 5.02 
Misesの式 4.61 6.59 
正 略 算 4.84 7.26 
XRC-l 
応力函数 5.02 
Misesの式 4.61 6.59 
負 略 算 4.84 7.26 
応力函数 5.02 
Misesの式 4.61 6.59 
正 略 算 4.84 7.26 
XRC-2 
応力関数 5.02 
Misesの式 4.61 6.59 











文報告集，第101，102， 104号， 1964. 
3)五十嵐定義他.鋼構造節点の塑性挙動に関する




















弾 性 塑 性局部座屈
ds{mm) μE=Esh 7 μE=会 μP=aδ7 h μp=一S二R dp 
16.90 17.80 11，65 12.27 
76.05 14.90 15.70 9.95 10.50 
16.20 17.05 
3.81 5.45 2.63 3.76 
23.33 3.37 4.81 2.24 3.21 
3.65 5.22 
3.83 5.00 2.64 3.44 
21.39 3.39 4.42 2.26 2.93 
3.67 4.79 
4.33 6.60 2.99 4.55 





6.96 19.10 4.87 13.20 
88.19 6.65 18.20 4.42 12.13 
6.40 17.60 
6.68 10.86 4.68 7.36 
49.62 6.36 10.25 4.24 6.84 
6.14 9.90 
3.20 4.19 2.24 2.80 
19.34 3.05 4.00 2.03 2.66 
2.94 3.86 
5.23 11.24 3.66 7.75 
51.87 4.98 10.70 3.32 7.15 
4.80 10.33 
2.63 4.84 1.84 3.34 
22.29 2.50 4.61 1.67 3.07 
2.41 4.44 
6.98 18.95 4.89 13.08 
87.47 6.65 18.10 4.43 12.00 
6.40 17.40 
5.06 13.30 3.54 9.31 
61.27 4.82 12.65 3.21 8.44 
4.65 12.20 
1.44 4.24 0.94 2.92 
19.55 1.28 4.04 0.85 2.69 
1.23 3.90 
4.83 8.09 3.33 5.57 
37.27 4.60 7.70 3.06 5.14 
4.44 7.45 
2.68 1.88 
2.56 1. 70 
2.46 
研究， 日本建築学会論文報告集第60号，第63，
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同一
鉄骨構造における柱・梁接合部の実験的研究
側昨足早諭附 ';=37.364><]0 'p 
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